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ABSTRACT 
In this research, Cengkareng substation serves the burden which in every year is 
increasing. So in this study a system of estimating the load power at the substation 
was made as a result of forecasting for the following year using the Time Series 
Decomposition model method which was then analyzed from the existing 
transformer capacity. The Time Series Decomposition model method is a method 
of combining Trend, Seasonal and Cycle to predict the electrical load power of a 
substation. In this study, the development of the system uses the CRISP-DM 
method so that the work becomes more ordered and the testing is done with MAD, 
MSE and MAPE to verify the error value in the forecasting results. From this 
study, it produces an error value of MAD and MAPE of 9.11%. These results 
prove that the Time Series Decomposition model method can be used to assist in 
estimating the Power Load in Cengkareng Substation. 
Keyword : Time Series, Decomposition, Estimation, Substation, Electricity 
ABSTRAK 
Pada Penelitian ini Gardu induk Cengkareng melayani beban yang pada setiap 
tahunnya semakin meningkat. Maka dalam penelitian ini dibuat sistem estimasi 
daya beban pada Gardu Induk sebagai hasil peramalan untuk tahun berikutnya 
dengan menggunakan metode Time Series model Dekomposisi yang selanjutnya 
dianalisa dari kapasitas trafo yang ada. Metode Time Series model Dekomposisi 
merupakan metode penggabungan Trend, Musiman dan Siklus untuk meramalkan 
daya beban listrik gardu induk. Pada penelitian ini, pengembangan sistem 
menggunakan metode CRISP-DM agar pengerjaan menjadi lebih terurut dan 
pengujian dilakukan dengan MAD, MSE dan MAPE untuk verifikasi nilai error 
pada hasil peramalan. Dari penelitian ini, menghasilkan nilai error MAD dan 
MAPE sebesar 9.11%. Hasil tersebut, membuktikan bahwa metode Time Series 
model Dekomposisi dapat digunakan untuk membantu dalam estimasi Daya 
Beban Listrik Pada Gardu Induk Cengkareng. 
 
Kata Kunci : Time Series, Dekomposisi, Estimasi, Gardu Induk, Listrik 
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1. Pendahuluan 
Dari penelitian [1] dan [2] serta[3] menggunakan Metode Time series sebagai 
metode untuk peramalan, dan penelitian [4] dengan judul Prakiraan Daya Beban 
Listrik yang tersambung pada Gardu Induk Sengkaling Tahun 2012- 2021 yang 
membahas bagaimana meramalkan daya beban listrik gardu induk Sengkaling 
Tahun 2012 - 2021 dengan kesimpulan bahwa Trafo IV pada tahun 2021 sudah 
melebihi standar yang ditetapkan PLN yaitu 80% dari kapasitas yang ada. Dan 
trafo seharusnya cepat diganti pada bulan Januari 2013 karena dalam 5 bulan ke 
depan peluang beban overload sangat besar. Dari penelitian tersebut dapat 
disimpulkan bahwa metode Time Series dengan Model Dekomposisi dapat 
digunakan untuk estimasi dalam memperoleh nilai peramalan. Penelitian ini 
menggunakan Metode Time Series model Dekomposisi untuk melihat hasil 
estimasi. Penelitian ini membangun sebuah aplikasi yang dapat memberikan 
informasi mengenai hasil peramalan dengan menggunakan Metode Time Series 
model Dekomposisi dan hasil Analisis dari hasil peramalan dan kapasitas trafo. 
 
2. Metodologi Penelitian 
 
 
Gambar 1. Diagram Penelitian 
  
Dari Tinjauan Pustaka terdapat beberapa penelitian yang menggunakan metode 
Time Series sebagai metode untuk memperoleh nilai peramalan, yang 
menggunakan metode Time Series model Dekomposisi sebagai metode prakiraan 
beban listrik pada gardu induk Sengkaling tahun 2012 sampai 2021. Penelitian 
ini menggunakan metode Time Series model Dekomposisi sebagai metode untuk 
estimasi daya beban listrik pada gardu induk Cengkareng tahun 2018 sampai 
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2022. Pada penelitian ini, data set yang digunakan adalah data set Daya Beban 
Gardu Induk Cengkareng pada PT. PLN(Persero) yang bersifat rentet waktu (time 
series) dari tahun 2010 sampai 2017. Sedangkan metode yang diusulkan 
(Proposed Method) adalah menggunakan metode Time Series model 
Dekomposisi. Indikator (Indicators) yang diobservasi (diadjust atau dioprek) 
adalah nilai y (data daya beban) dan t (waktu) pada Trend, Musiman dan Siklus. 
Tujuan (Objectives) pada penelitian ini adalah adanya peningkatan akurasi pada 
model, dimana pengukuran peningkatan akurasi (Measurements) akan 
menggunakan MAD, MSE dan MAPE. Model yang digunakan dalam metode 
Time series adalah model dekomposisi yang mempunyai asumsi bahwa data 
tersusun sebagai berikut : 
 
Gambar 2. Flowchart Perhitungan Gardu 
 
Pada gambar 2, data daya beban listrik pada gardu yang sudah ada dan telah 
dilakukan pengolahan data, akan diproses menggunakan metode Time series  
model dekomposisi yang kemudian akan menghasilkan hasil estimasi daya beban 
listrik pada gardu induk. 
Yes No 
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1. Perhitungan Metode 
Pada tahap ini data daya beban listrik, akan diproses dengan menggunakan 
Time series Model Dekomposisi, yang kemudian akan menghasilkan hasil 
estimasi daya beban listrik pada Gardu Induk Cengkareng. 
a. Perhitungan Korelasi untuk Regresi Linier dan Korelasi untuk Regresi 
Eksponensial 
 
Tabel 1.  Data Perhitungan Korelasi untuk Regresi Linier 
 
Pada Tabel 1 merupakan contoh perhitungan data daya beban pada 
korelasi untuk regresi linier pada tahun 2017 yang mana Kolom t 
merupakan nilai random, dan y merupakan data daya beban gardu induk 
pada tahun 2017. Kolom t^2 merupakan rumus 𝑡2 , y^2 merupakan 
rumus 𝑦2 dan yt merupakan rumus y x t. 
 
Tabel  2. Hasil Perhitungan Korelasi untuk Regresi Linier 
 
Selanjutnya mencari perhitungan rl atau korelasi untuk regresi 
linier 
 rl = 
𝑛 ∑𝑡𝑌𝑡−(∑𝑡)(∑𝑌𝑡)
√[𝑛∑ 𝑡2−(∑𝑡)2][𝑛∑𝑌𝑡
2−(∑𝑌𝑡)2]
 
  rl =
12 𝑥 19285.1−78 𝑥 2903.0
√[12 𝑥 650−(78)2][12 𝑥 738768.9−(2903.02)]]
 
  rl = 
4987.2
27409.8
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  rl = 0.18195 
Tabel  3. Data Perhitungan Korelasi untuk Regresi Eksponensial 
 
Selanjutnya akan dilakukan perhitungan korelasi untuk regresi 
eksponensial, dimana t merupakan nilai random dan y merupakan nilai 
daya beban pada tahun 2017.Kolom t^2 merupakan rumus 𝑡2 , y^2 
merupakan rumus 𝑦2, yt merupakan rumus y x t, ln y dihitung 
menggunakan rumus Ln y = log (y), t ln y dihitung menggunakan rumus t 
ln y = t x log (y), ln y^2 dihitung menggunakan rumus Ln 𝑦2 = log (𝑦2) 
 
Tabel  4. Hasil Perhitungan Korelasi untuk Regresi Eksponensial 
 
Selanjutnya mencari perhitungan re atau korelasi untuk regresi 
eksponensial 
re = 
𝑛∑ 𝑡 ln𝑌𝑡−(∑𝑡)(∑ 𝑙𝑛𝑌𝑡 𝑡)
√[𝑛 ∑𝑡2−(∑𝑡)2][𝑛 ∑𝑌𝑡
2−(∑𝑌𝑡)2]
 
re =
12 𝑥 427.64−78 𝑥 65.479
√[12 𝑥 650−(78)2][12 𝑥 130.96−(65.4792)]]
 
  re = 
24.3663
√46606662.8
 
  re = 
24.3663
2158.857
 
  re = 0.01129 
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Dapat dilihat dari hasil perhitungan rl = 0.18195 dan re = 0.01129maka 
rl > re dan perhitungan Trend yang digunakan adalah Trend Linier 
b. Perhitungan Trend Linier dan Trend Eksponensial 
Berikut adalah perhitungan Trend Linier dan Trend Eksponensial, 
menggunakan Trend Linier ketika rl>re dan menggunakan Trend 
Eksponensial ketika rl < re 
 
Tabel 5. Data Perhitungan Trend 
 
Dapat dilihat dari tabel 2.5 bahwa data yang ada merupakan data genap 
maka dari itu dalam perhitungan nya data dibagi menjadi 2 kelompok. 
Kelompok I merupakan data dari tahun 2010 – 2013 dan Kelompok II 
merupakan data tahun 2014 – 2017.pada kolom t per Kelompok nya 
dibuat -3, -1, 1, 3 dikarenakan data yang ada merupakan data genap dan 
t dimulai dari data tengah per Kelompok nya seperti pada Kelompok I 
data tengah pada tahun 2011 dan 2012 maka dimulai dari -1 dan 1 karna 
antara -1 dan 1 terhitung jarak 2 maka untuk mencari t selanjutnya 
adalah + 2 jarak. pada kolom jumlah perhitungan nya merupakan total 
keseluruhan data per Kelompok.untuk perhitungan pada kolom semi 
average atau a per Kelompok adalah: 
 
a = 
∑𝑌
𝑛
 
 a = 
803
4
 
a = 200.8 
untuk perhitungan pada kolom b per Kelompok adalah : 
b = 
𝑎2− 𝑎1
∑𝑛
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b = 
𝑎2− 𝑎1
∑𝑛
 
b = 
182.8 − 200.8
8
 
b = -2.25 
Setelah mendapatkan perhitungan a dan b yang selanjutnya adalah Y. 
Jika Trend Linier Y = a + bt, Jika Trend Eksponensial Y` = a𝑏𝑡 
Pada contoh perhitungan diatas mengunakan Trend Linier maka Y 
adalah: 
Y = a + bt 
Y = 200.8 + (-2.25 x (-3)) 
Y = 207.55 
Berikut ini grafik hasil dari Trend : 
 
Gambar  3 Grafik Hasil Trend Gardu BC239 
 
Selanjutnya untuk perhitungan Trend pada bulan Januari 2018 adalah : 
Tabel  6. Data Perhitungan Peramalan Trend 
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Dikarenakan akan menggunakan Y pada Kelompok 1 maka t pada 
Kelompok 2 dijumlahkan ke bawah 2 jarak, pada januari 2018 t = 13. Y 
yang digunakan adalah Y’ = 200.8 + (-2.25 x 13) maka : 
Y’ = a + bt 
  𝑌′2018 = 200.8 + (-2.25 x 13) 
  𝑌′2018 = 246.6 
c. Perhitungan Musiman 
Tabel  7. Data Daya Beban Gardu BC239 untuk Perhitungan Musiman 
 
Tabel 7 merupakan data gardu induk Cengkareng BC239 pada bulan 
Januari – Desember pada tahun 2010 – 2018 yang akan dihitung 
musiman nya. 
Tabel  8 Data Perhitungan Musiman 
 
Pada tabel 8, kolom jumlah didapatkan dari total data keseluruhan 
tahun per bulan nya. Perhitungan pada baris Mt adalah : 
Mt = 
∑𝑌𝑡
𝑛
 
Mt = 
1534.4
8
 
Mt = 191.8 
Perhitungan pada baris presentase adalah : 
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Presentase = 
𝑀𝑡𝑡
∑𝑀𝑡
 𝑥 100 
Presentase = 
191.8
2753
 𝑥 100 
Presentase = 6.965 
Perhitungan pada baris indeks musiman (Zt) adalah : 
Zt = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡 x t 
Zt = 6.965 x 12 
Zt = 83.58 
Untuk jumlah presentase harus 100 dan indeks musiman diharuskan 
1200. Selanjutnya akan dihitung rata indeks musiman (Zt) dengan 
rumus : 
 
Tabel 9 Hasil Perhitungan Indeks Musiman 
 
Rata Zt = 
𝑍𝑡
∑𝑍𝑡
 
Rata Zt = 
83.58
1200
 
Rata Zt = 0.069 
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d. Perhitungan Siklus 
Tabel 10. Data Perhitungan Siklus 
 
Akan dilakukan perhitungan siklus dengan rumus sebagai berikut : 
Ct = 
𝑀𝑡𝑡
𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑
 
Ct = 
191.8
171.55
 
Ct = 1.118 
Tabel 11. Hasil Perhitungan Rata Siklus 
 
Rata Ct = 
∑𝐶𝑡
𝑛
 
Rata Ct = 
11.9901
12
 
Rata Ct = 0.999 
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e. Perhitungan Peramalan 
Tabel 12 Hasil Peramalan Time series Model Dekomposisi 
 
Y = Rata Zt x ∑𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑 x Rata Ct 
Y = 0.069 x 2842.416 x 0.99 
Y = 197.825 
Hasil dari peramalan time series model dekomposisi merupakan 
peramalan dari bulan Januari sampai Desember pada tahun yang 
dijadikan acuan peramalan. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
1. Halaman Metode Time series 
Gambar 4 merupakan Halaman Metode Time series untuk perhitungan 
Metode Time series model Dekomposisi yang mana pada halaman ini dapat 
diakses oleh admin maupun user. Pada halaman ini seorang pengguna yang 
ingin melakukan perhitungan diharuskan memilih gardu dan tahun yang 
akan diramal terlebih dahulu. 
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Gambar 4 Interface Metode Time Series 
 
Setelah seorang pengguna memilih gardu dan tahun maka akan muncul 
hasil perhitungan seperti berikut ini : 
 
Gambar 5 Interface Metode Time Series 
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Tabel 13 Tabel Perhitungan Error 
 
Tabel 13 merupakan tabel perhitungan error menggunakan MAD, MSE 
dan MAPE dimana e merupakan nilai y dikurangi y’, abs e merupakan nilai 
absolut dari e, e^2 adalah kuadrat dari e dan %error merupakan hasil dari 
abs e dibagi y dikalikan 100. 
 
Tabel 14. Tabel Hasil Perhitungan MAD, MSE dan MAPE 
 
Dari tabel 14 diperoleh nilai error sebanyak 9.11% dengan perhitungan 
MAD, MSE dan MAPE sebagai berikut : 
MAD = 
∑𝑛|𝑦−𝑦′|
𝑛
 
= 
∑𝑒
𝑛
 
= 
65.75
12
 
= 9.11 
MSE = 
∑𝑛|𝑦−𝑦′|2
𝑛
 
= 
(∑𝑒)2
𝑛
 
=
1645.97
12
 
=137.16 
MAPE = √
∑𝑛|𝑦−𝑦′|2
𝑦
𝑥 100 
 = √∑%𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 
 = √109.35 
 = 9.11% 
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2. Halaman Hasil Analisa 
Gambar 6, merupakan Halaman Hasil Analisa yang menampilkan hasil 
analisa dari Peramalan daya beban gardu induk dan tahun terpilih. Analisa 
yang ditampilkan berupa pernyataan safe atau overload yang menyatakan 
status daya beban gardu induk pada bulan dan tahun yang ditentukan yang 
mana pernyataan safe atau overload didapatkan dari nilai Safety Factor 
80% pada halaman Data Trafo. Jika Hasil Peramalan kurang dari nilai 
Safety Factor 80% maka dinyatakan safe dan apabila Hasil Peramalan lebih 
dari nilai Safety Factor 80% maka dinyatakan overload. Halaman hasil 
Analisa dapat diakses oleh admin maupun user. 
 
Gambar 6.  Interface Hasil Analisa 
 
 
Gambar 7, merupakan halaman interface hasil analisa setelah seorang 
pengguna memilih gardu dan tahun maka akan muncul hasil analisa seperti 
berikut ini: 
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Gambar 7. Interface Hasil Analisa 
 
 
3. Halaman Grafik Time series 
Gambar 8,  Halaman Grafik Time series yang menampilkan grafik dari data 
daya beban tahun 2010 – 2017 dan hasil peramalan daya beban tahun yang 
diramalkan, pada halaman grafik time series pengguna diharuskan memilih 
gardu untuk ditampilkan grafik data daya beban pada sistem. Halaman ini 
dapat diakses oleh admin maupun user. 
 
Gambar 8.  Interface Grafik Time Series 
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Pada Gambar 9,  Grafik Time Series pola dalam grafik didapatkan dari 
nilai total data daya beban per tahun pada bulan Januari sampai Desember. 
 
Gambar 9  Grafik Time Series 
 
4. Kesimpulan dan Saran 
Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah: 
1. Dalam Perhitungan dan Analisa Gardu Induk mengalami beban berlebih 
(overload) dalam keseluruhan bulan pada tahun 2022. 
2. Dengan adanya aplikasi estimasi daya beban listrik PT.PLN(Persero) 
dapat mengolah data daya beban listrik gardu induk dengan menggunakan 
Metode Time Series model Dekomposisi. 
3. Hasil uji verifikasi error yang dilakukan dalam hasil peramalan dengan 
nilai MAD = 9.11, MSE = 137.16, MAPE = 9.11%. 
4. Metode Time series model Dekomposisi dapat membantu dalam 
peramalan daya beban gardu induk Cengkareng. 
Adapun saran dari penelitian ini adalah: 
1. Untuk  pengembangan selanjutnya dapat menggunakan metode Time 
Series yang lain untuk mengetahui hasil estimasi Daya Beban Listrik 
gardu induk Cengkareng sesuai dengan kebutuhan. 
2. Dalam proses perhitungan respon sistem lambat untuk menampilkan hasil 
perhitungan. 
3. Diharapkan aplikasi ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk 
mendapatkan hasil yang optimal 
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